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Abstract 



A process for manufacturing a low-carbon steel pressure vessel, which may be used as an inflator 
housing (18), comprises providing a cylindrical billet of low-carbon steel which comprises by weight 
about 0.07% to about 0.15% carbon, about 1% to about 2% manganese, less than about 0.02% 
phosphorous, less than about 0.015% sulfur, about 0.5% to about 2.10% chromium, about 0.2% to 
about 1 .0% nickel, about 0.2% to about 0.7% molybdenum, less than about 0.65% copper, less than 
about 0.25% residual elements, and the balance of the composition iron. A tube is formed with a 
cylindrical wall by axialiy piercing the cylindrical billet, while the cylindrical billet is heated is at a 
temperature of about 1000 C. to about 1300 C. The thickness of the cylindrical wall is then reduced to 
a first thickness by a first cold drawing of the tube. The tube is annealed after the first cold drawing. 
The thickness of the cylindrical wall is further reduced to a second thickness by a second cold 
drawing. The cylindrical wall is reduced in thickness less than about 26% during the second cold 
drawing step 
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(g) Nahtloses Qualitatsrohr mit hbher Festigkeit und geringem Kohlenstoffgehalt fur einen Airbag 

@ Ein Verfahren zur Herstellung eines DruckgefaGes aus 
kohlenstoffarmem Stahl, das als ein Aufblasvorrichtungs- 
gehause (18) verwendet werden kann # weist einen zylin- 
drischen Rohling aus kohlenstoffarmem Stahl auf, der ge- 
wichtsmafiig ungefahr 0,07% bis ungefahr 0,15% Kohlen- 
stoff aufweist, ungefahr 1% bis ungefahr 2% Mangan, we- 
niger als ungefahr 0,02% Phosphor, weniger als ungefahr 
0,015 Schwefel, ungefahr 0,5% bis ungefahr 2,10% 
Chrom, ungefahr 0,2% bis ungefahr 1,0% Nickel, ungefahr 
0,2% bis ungefahr 0,7% Molybdan, weniger als ungefahr 
0,65% Kupifer, weniger als ungefahr 0,25% Restelemente 
und das Restgewicht der Zusammensetzung Eisen. Ein 
Rohr mit.einer zylindrischen Wand wird gebildet durch 
das axiale Durchstechen des zylindrischen Rohlings, yvah- 
rend der zylindrische Rohling erhitzt wird und eine tem- 
peratur von ungefahr 1000°C bis ungefahr 1300°C hat. 
Die Dicke der zylindrischen Wand wird dann durch eine 
erste Kaltziehung des Rohres auf eine erste Dicke redu- " 
ziert. Das Rohr wird nach der ersten Kaltziehung gegluht. 
Die Dicke der zylindrischen Wand wird durch eine zweite 
Kaltziehung weiter auf eine zweite Dicke reduziert. Die zy- 
lindrische Wand wird wan rend des zweiten Kaltziehungs- 
schrittes urn weniger als 26% in ihrer Dicke reduziert. , . 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 5 
zur Herstellung eines Stahlgehauses, und beziehi sich im 
Speziellen auf ein Verfahren zur Herstellung eines Stahlge- 
hauses einer Aufblasvorrichtung, urn eine aufblasbare Fahr- 
zeuginsassenschutzvorrichtung aufzublasen. 

10 

Hintcrgrund dcr Erfindung 



Fig. 2 eine Schnittansichi eines Teils der Vorrichtung von 
Fig. 1; und 

Fig. 3 ein schematisches Blockdiagrarnm, das ein bevor- 
zugtes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
darstellt. 

Beschreibung des bevorzugten AusfUhrungsbeispiels 



Eine bekannte Aufblasvorrichtung zum Aufblasen einer 
Fahrzeuginsassenschutzvorrichtung weist ein Gasmenge 
auf, unter anderem ein brennbares Gas, die in einem Auf- 15 
blasvorrichtungsgehause gespeichert ist. Hin Zunder ist be- 
tatigbar, um das brennbare Gas zu entzunden. Wenn das 
brennbare Gas brennt, erwarmen die Verbrennungsprodukte 
das Gas. Das erwarmte Gas und die Verbrennungsprodukte 
bilden ein Aufblasstromungsmittel zum Aufblasen der Fahr- 20 
zeuginsassenschutzvorrichtung. 

Zusammenfassung der Erfindung 

GcrnaB dcr vorliegenden Erfindung wcist ci'n Verfahren 25 
zur Herstellung eines kohlenstoffarmen Stahldruckgefasses, 
das als ein Aufbiasvorrichtungsgehause verwendet werden 
kann. einen zylindrischen Rohling aus kohlenstoffarmem 
Stahl auf, der gewichtsmaBig ungefahr 0,07% bis ungefahr 
0,15% Kohlenstoff enthalt, ungefahr 1% bis ungefahr 2% 30 
Mangan, weniger als ungefahr 0,02% Phosphor, weniger als 
ungefahr 0,015% Sen wefel, ungefahr 0,5% bis ungefahr 
2,10% Chrom, ungefahr 0,2% bis ungefahr 1,0% Nickel, un- 
gefahr 0,2% bis ungefahr 0,7% Molybdan, weniger als un- 
gefahr 0,65% Kupfer, weniger als ungefahr 0,25% Restele- 35 
mente und das Restgewicht der Zusammensetzung Eisen. 
Ein Rohr mit einer zylindrischen Wand wird durch das 
axiale Durchstechen des zylindrischen Rohlings gebildet, 
wahrend dcr zylindrischc Rohhng cine Tcmpcratur von un- 
gefahr 1000°C bis ungefahr 1300°C hat. Die Dicke der zy- 40 
lindrischen Wand wird dann auf eine erste Dicke reduziert 
durch ein erstes Kaltziehen des Rohres. Das Rohr wird nach 
dem ersten Kaltziehen gegluht. Die Dicke der zylindrischen 
Wand wird auf eine zweite Dicke reduziert durch ein zwei- 
tes Kaltziehen. Die Dicke der zylindrischen Wand wird 45 
wahrend dcr zweiten Kaltziehungsbehandiung um weniger 
als ungefahr 26% reduziert. 

Vorzugsweise wird das Rohr mit einem Laser an eine 
Endkappe aus kohlenstorrarmem Stahl und eine Endwand 
aus kohlenstoffarmem Stahl geschweifji. Der in der End- 50 
kappe und in dcr Endwand verwendete kohlenstoffanne 
Stahl weist gewichtsmaBig ungefahr 0,07% bis ungefahr 
0,15% Kohlenstoff auf, ungefahr 1% bis ungefahr 2% Man- 
gan, weniger als ungefahr 0,02% Phosphor, weniger als un- 
gefahr 0,015% Schwetel, ungefahr 0,5% bis ungefahr 55 
2,10% Chrom, ungefahr 0,2% bis ungefahr 1,0% NickeL un- . 
gefahr 0,2% bis ungefahr 0,7% Molybdan, weniger als un- 
gefahr 0,65% Kupfer, weniger als ungefahr 0,25% Restele- 
mente und das Restgewicht der Zusammensetzung Eisen 

do 

Kurce Beschreibung der Zeichnungen 

. « 

Die vurangegangenen und weitere Merkmale der Erfin- 
dung werden dem Fachmann ersichtlich werden beim Be- 
trachtcn der folgenden Beschreibung der Erfindung und der 65 
beglcitenden Zeichnungen, in denen zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Fahrzeuginsassen- 
schutz vorrichtung, die die vorliegende Erfindung ausfiihrt; 



Bezugnehmend auf Fig. 1 weist eine Fahrzeuginsassen- 
schutzvorrichtung 10 eine aufblasbare Fahrzeuginsassen- 
schutzvorrichtung 12 auf. Im bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung ist die aufblasbare Fahr- 
zeuginsassenschutzvorrichtung 12 ein Airbag. Die aufblas- 
bare Fahrzeuginsassenschutzvorrichtung 12 konnte zum 
Beispiel ein aufblasbarer Sitzgurt sein, ein aufblasbares 
Kniepolster, eine aufblasbare Deckenauskleidung oder ein 
aufblasbarer Seitenvorhang, oder ein Kniepolster, das durch 
einen Airbag betrieben wird. 

Eine Aufblasvorrichtung 14 ist der Fahrzeuginsassen- 
schutzvorrichtung 12 zugeordnet. Die Aufblasvorrichtung 
14 ist betatigbar, um Aufblasstromungsmittel zu der auf- 
blasbaren Fahrzeuginsassenschutz vorrichtung 12 zu leiten, 
um die aufblasbare Fahrzeuginsassenschutz vorrichtung 12 
aufzublasen. 4 

. Das System wcist auBcrdcm cincn ZusammcnstoBscnsor 
16 auf. Der ZusarnmenstoBsensor 16 ist eine bekannte Vor- 
richtung, die einen Fahrzeugzustand abfuhlt, wie beispiels- 
weise eine Fahrzeug verzogerung, die anzeigend fur einen 
ZusammenstoB ist. Der ZusarnmenstoBsensor 16 miBt die 
GroBe und die Dauer der Verzogerung. Wenn die GroBe und 
die Dauer der Verzogerung vorbestimmte Schwellenwerte 
erreichen, iibertragt der ZusarnmenstoBsensor entweder ein 
Signal oder sorgt dafur, daB ein Signal ubertragen wird, um 
die Aufblasvorrichtung 14 zu betatigen. Die aufblasbare 
Fahrzeuginsassenschutzvorrichtung 12 wird dann aufgebla- 
sen und erstreckt sich in den Fahrgastraum des Fahrzeugs, 
um zu helfen, einen Fahrzeuginsassen vor einem kraftvollen 
Aufprall mit Fahrzeugteilen zu schiitzen. 

Wahrend die Aufblasvorrichtung 14 cine pyrotcchnischc 
Aufblasvorrichtung (nicht gezeigt) sein kann, ist die Auf- 
blasvorrichtung 14 in dem bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung eine Aufblasvorrichtung mit Gaserwar- 
mung, wie in U. S. Patent. Mr. 5,348,344 von Blumenthal et 
al., betitelt "APPARATUS FOR INFLATING A VEHICLE 
OCCUPANT RESTRAINT USING A MDCTURE OF GA- 
SES" underteilt fur TRW Vehicle Safety Systems, Inc., vor- 
gesehen. 

. Wie in Fig. 2 gezeigt weist die A u lb las vorrichtung 14 ein 
Gehause 18 auf. Das Gehiiusc 18 weist einen Behalter 20 
auf. Der Behalter 20 weist eine im aligemeinen zylindrische 
rohrformige Seitenwand 24 auf. die sich entlang einer Mit- 
telachse 26 zwischen einem ersicn offenen Ende 28 der 
rohrformigen Seitenwand 24 und einem zweiten offenen 
Ende 30 der rohrformigen Seitenwand 24 erstreckt. Die 
rohrformige Seitenwand 24 weist eine zylindrische Innen- 
oberflache 32 und eine zylindrischc AuGenoberflache 34 
auf. 

Das Gehause 18 weist. weiterhin eine Endkappe 22 auf, 
"die an dem ersten offenen F.nde 2X der rohrformigen Seiten- 
wand 24 durch eine SchweiGung befestigi ist. Die Endkappe . 
22 tragt einen betatigbaren pyrotechnischen Zunder 36. Der 
Zunder 36 weist ein geeignetes, entzundbares Material 
(nichl gezeigt) auf. 

Das Gehause 18 weist auGerdem eine Endwand 38 auf, 
die an dem zweiten offenen Ende 30 der rohrfdnnigen Sei- 
tenwand 24 durch jedwede geeignctc Mittel, wie beispiels- 
weise eine SchweiBung, befestigi ist. Die Endwand 38 weist 
eine sich radial erstreckende erste Oberflache 40 und eine 
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sich axial erstreckendc /.vlindrische Oberflache 42 auf. Die 
Oberflachen 40 und 42 si nd auf der Achse 26 zentriert Die 
zylindrische Oberflache 42 der Endwand 38 hat einen 
Durchmesser, der kleiner ist als der Durchmesser der Innen- 
oberflache 32 der rohrtomiigen Seitenwand 24, und er- 5 
streckt sich axial zwischen der ersten Oberflache 40 der 
Endwand 38 und einer sich radial erstreckenden zweiten 
Oberflache 44 der Endwand 38 und verbindet diese. Die zy- 
lindrische Oberflache 42 definiert einen DurchlaB 31 durch 
die Endwand 38. 10 

Einc Bcrstschcibc 46 isl an der crstcn Oberflache 40 der 
Endwand 38 durch jedwede geeignete Mittel, wie beispiels- 
weise eine SchweiBung, befestigt. Die Berstscheibe 46 ver- 
schlieBt den DurchlaB 31. Gemeinsam verschlieBen die 
Berstscheibe 46 und die Endwand 38 das zweite offene 15 
Ende 30 der rohrtormigen Seitenwand 24, um eine geschlos- 
sene Kammer 48 in dern Behalter 20 zu definieren. Die 
Kammer 48 wird von der Endwand 38, der Berstscheibe 46, 
der zylindrischen rohrformigen Sei ten wand 24 und der End- - 
kappe 22 definiert 20 

Ein Gasvorrat 50 zum A u (bias en der aufblasbaren Fahr- 
zeuginsassenschutzvorrichtung 12 ist in der Kammer 48 ge- 
speichert. Der Gasvorrat 50 weist wenigstens ein inertes Gas 
auf. Das bevorzugte inerte Gas ist Stickstoff, Argon oder 
cine Mischung aus Stickstoff und Argon. 25 

Der Gasvorrat 50 kann eben falls ein Oxidationsgas und 
ein verbrennbares Brennstoffgas aufweisen. Ein bevorzug- 
tes Oxidationsgas 50 ist Sauerstoff. Bevorzugte Brennstoff- 
gase sind unter anderem Wasserstoff, Di-Stickstoffoxid und/ 
oder Methan. Das gespeicherte Gas 50 kann eine Mischung 30 
aus Luft und Wasserstoff aufweisen. 

Vorzugsweise weist das gespeicherte Gas 50 wenigstens 
eine kleine Menge eines Tndikatorgases auf, wie beispiels- 
weise Helium, um zu helfen. Gaslecks aufzuspiiren, wie be- 
kannt ist. 35 

Das gespeicherte Gas 50 irmerhalb des Behalters 48 steht 
unter Druck. Der Druck hiingt ab von Faktoren wie bei- 
spieisweise dem Volumen der aufzublasenden aufblasbaren 
Fahrzcuginsasscnschurzvorrichtung, der fur das Aufblascn 
zur Verfiigung stehenden Zeit, dem gewiinschten Aufblas- 40 
druck und dem Volumen der Karnmer 48, die das Gas spei- 
chert. Das gespeicherte Gas 50 in der Kammer 48 hat typi- 
scherweise einen Druck von ungefahr 2000 bis ungefahr 
8000 englischen Pfund pro Qtiadratzoll (psi). Vorzugsweise 
hat das gespeicherte Gas 50 in der Kammer 48 einen Druck 45 
von ungefahr 3500 psi bis ungefahr 6500 psi. 

' Ein Diffusor 52 ist mil. der zweiten Oberflache 44 der 
Endwand 38 durch jedwede geeignete Mittel, wie beispiels- 
weise eine SchweiBung. vcrbunden. Der Diffusor 52 weist 
eine zylindrische Sei ten wand 54 auf. die koaxial mit der 50 
rohrformigen Sei ten wand 24 des Behalters 20 und auf der 
Achse 26 zentrien. ist. Die. Seitenvvand 54 weist eine zylin- 
drische Inncnobcrrtachc 56 und einc zylindrische AuBcn- 
oberflache 58 auf. Der Diffusor 52 hat eine Mittelkammer 
60. Die Kammer 60 befindel sich in Stromungsmittelverbin- 55 
dung mit dem DurchlaB 3 L in der Endwand 38. 

Gemati dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Eriindung, wie schem arisen in Fig. 3 gezeigt, wird 
die rohrformige Seiienvvand 24 aus einem zylindrischen 
Rohling aus koh lens toff an ncm vStahl mit einem einheitli- 6o 
chen Durchmesser entlang der gesamten Rohlingsachse her- 
gestellt. 

Der in der vorliegenden Erfindung verwendete kohlen- 
stoffarme Stahl enthalt gewichtsinaOig ungefahr 0,07% bis 
ungefahr 0,15% Kohlenstoff, ungefahr. 1 % bis ungefahr 2% ^65 
Mangan, weniger ais ungefahr 0,02% Phosphor, weniger als 
ungefahr 0,015% Schwefel, ungefahr 0,5% bis ungefahr 
2,10% Chrom, ungefahr 0,2% bis ungefahr 1,0% Nickel, un- 



gefahr 0,2% bis ungefahr 0,7% Molybdan, weniger als un- 
gefahr 0,65% Kupfer, weniger als ungefahr 0,25% Restele- 
mente und das Restgewicht der Zusammensetzung Eisen. 
Mit Restelementen sind zusatzliche Elemente gemeint, un- 
ter anderem Titan, Blei.Niob, Kobalt, Aluminium, Kalzium 
und/oder Zinn. 

Die mechanischen Eigenschaften des in der vorliegenden 
Erfindung verwendeten kohlenstofTarmen Stahls weisen un- 
ter anderem eine Zugfesdgkeit von ungefahr 1 30.000 psi bis 
ungefahr 150,000 psi auf, eine Streckgrenze von wenigstens 
ungefahr 104.000 psi und cine Dchnung bci Bruch von we- 
nigstens ungefahr 14%. 

Der zylindrische Stahlrohling wird zu einem nahtlosen 
Rohr mit einer zylindrischen Seitenwand geformt, indem 
der zylindrische Rohling durch ein bekanntes Lochwalz- 
werk gefuhrt wird. 

In der vorliegenden Eriindung wird der zylindrische Roh- 
ling auf eine Ternperatur von ungefahr 1000°(! bis ungefahr 
1300°C erhitzt und wird, wahrend er eine Ternperatur von 
ungefahr 1000°C bis ungefahr 1300°C hat,. durch das Loch- 
walzwerk gefilhrt. Vorzugsweise wird das zylindrische Rohr 
auf eine Ternperatur von ungefahr 1200°C erhitzt und wird, 
wahrend es eine Ternperatur von ungefahr 1200°C hat, 
durch das Lochwalzwerk gefuhrt. 

Das so gcbildctc nahtlosc Rohr hat cine zylindrische 
Wand mit einer einheitlichen Dicke entlang der Achse des 
Rohres und umfangsmaBig um das Rohr herurn. Der auBere 
Durchmesser der zvlindrischen Wand ist wesentlich gerin- 
ger als der Durchmesser des zylindrischen Rohlings. Die 
Lange des nahtlosen Rohres ist wesentlich groBer als die 
Lange des zylindrischen Rohlings. 

Das nahtlose Rohr wird auf Zirnmertemperarur gekiihlt, 
d. h. auf ungefahr 22 °C. Wenn das Rohr einmal Zimmer- 
temperatur hat, kann das Rohr in einer Saurelosung gebeizt 
werden, um jedwede Schlacke oder Oxide, die an der inne- 
ren oder auBeren Oberflache der zylindrischen Wand wah- 
rend des Lochstechens gebildet wurden, zu entfernen. Ge- 
eignete Beizlosungen konnen unter anderem Schwefelsaure, 
Phosphorsaurc, Salpctcrsaurc, Salzsaurc und Kornbinatio- 
nen dieser Sauren sein. 

Die zylindrische Rohrwand wird dann in ihrer Dicke auf 
eine ersten Dicke verringert durch eine erste Kaltziehung 
des Rohres. Eine Kaltziehung weist das Ziehen des Rohres 
bei Zirnmertemperatur durch eine Form auf, deren Loch 
kleiner ist als der AuBendurchmesser des zu ziehenden Roh- 
res. (Ileichzeitig wird die Innenoberflache des Rohres durch 
einen Fonnkern getragen, der am Ende eines Stabes veran- 
kert ist. so da3 das Rohr wahrend des Ziehvorgangs in der 
Fonnebene verbleibt. 

Das Rohr in der vorliegenden Erfindung kann vor der er- 
sten Kaltziehung mit einer Ol- oder wasserbasierten Emul- 
sion geschmiert werden, um die durch Reibung entstehende 
Hitze zu vcrringern, wenn das Rohr durch die Form gefuhrt 
wird. ' 

Die erste Dicke der Zylindrischen Wand isl einheitlich 
entlang der Rohrachse und umfangsmaBig um das Rohr 
herurn. Die erste Dicke der zylindrischen Wand ist. wesent- 
lich geringer als die Dicke der zylindrischen Wand vor der 
ersten Kaltziehung. 

Das Rohr wird dann geglliht. Vorzugsweise wird das Rohr 
bei einer Ternperatur von ungefahr 500°C bis ungefahr 
550°C fur wenigstens 45 Minuten in einer Luftatmosphare 
gegluhl. 

Das Rohr wird auf Zirnmertemperatur abgekiihlt und die 
zylindrische Rohrwand wird weiter in ihrer Dicke auf eine 
zweite Dicke rcduziert durch eine zweite Kaltziehung des 
Rohres. Die zweite Dicke der zylindrischen Wand istgleich- 
fbrmig entlang der Rohrachse und umfangsmiiBig um das 
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Rohrherum. 

Es ist entscheidend, daB die zyiindrische Wand in ihrer 
Dicke bei der zweiten Kaltziehung des Rohres um weniger 
als ungefahr 26% reduziert wird. Das Rohr mit der zylindri- 
schen Wand, die eine zweite Dicke aufweist, wird durch jed- 5 
wede geeignete Mittel auf eine gewUnschte Lange geschnit- 
len. Das auf eine Lange geschnittene Rohr wird an eine End- 
kappe aus kohlenstoffarniem Stahl geschweifit, wie bei- 
spielsweise 22, und an eine Endwand aus kohlenstofTarmem 
Stahl, wie beispielsweise 38. Die Endwand wird ebenfails 10 
an cincn Diffusor aus kohlcnstofFarmcm Stahl gcschwciBt, 
wie beispielsweise 52. Der in der Endkappe, der Endwand 
und dem Diffusor verwendete kohlenstoffarme Stahl weist 
gewichtsmaBig ungefahr 0,07% bis ungefahr 0,15% Koh- 
lenstoff auf, ungefahr 1 % bis ungefahr 2% Mangan, weniger 15 
als ungefahr 0,02% Phosphor, weniger als ungefahr 0,015% 
Schwefel, ungefahr 0,5% bis ungefahr 2,10% Chrom, unge- 
fahr 0,2% bis ungefahr 1,0% Nickel, ungefahr 0,2% bis un- 
gefahr 0,7% Molybdan, weniger als ungefahr 0,65% Kupfer, 
weniger als ungefahr 0,25% Restelemente und das Restge- 20 
wicht der Zusamrnensetzung Eisen. 

Das auf eine Lange geschnittene Rohr, die Endkappe, die 
Endwand und der Diffusor werden durch jedwede geeignete 
Mittel zusammengeschweiBt, wie beispielsweise durch au- 
togenics Gas-Wolf ram-Bogcn-SchwciBcn, Elcktroncnstrahl- 25 
schweiBen oder LaserschweiBen. Vorzugsweise werden das 
Rohr, die Endkappe, die Endwand und der Diffusor durch 
LaserschweiBen zusammen geschweifit. 

Die so gebildeten Teile zeigen herausragende mechani- 
se he Eigenschaften, unter anderern keine Spannungskorrosi- 
onsrisse in den SchweiBungen oder in den Grundmaterialien 
der Endkappe, des Rohres, der Endwand und des Diffusors 
benachbari zu den SchweiBungen. Weiterhin zeigten die 
Teile keine Anzeichen von Wasserstoffversprodung in den 
geschweiBten Teilen. Dickenverringerungen uber ungefahr 35 
20% hinaus ini zweiten Kaltziehungsschritt fuhren zu Roh- 
rcn, die empfindlich fur Spannungskorrosionsrisse und Was- 
sersi oftVersprodung iiber die Lebehsdauer einer Aufblasvor- 
richtung sind. wclchc in cincr Fahrzcuginsasscnschutzvor- 
richtunL! verwendet wird und ein soiches Rohr aufweist. 40 

Beispiel 

Gin Autblasvorrichtungsgehause, wie das G eh a use 18, 
wurde mi is einem zylindrischen Rohling aus kohlenstoffar- 45 
mem Stan I gefertigt. Der zyiindrische Rohling hatte eine 
Lange von ungefahr 3 Metern und einen Durchmesser von 
ungefahr 20,32 Zentimetern. Die Zusamrnensetzung des zy- 
lindrischen Rohlings aus kohlenstofTarmem Stahl wurde 
auswahlend kontrolliert, so daB der kohlenstoffarme Stahl 50 
gewichtsmaBig ungefahr 0,07% bis ungefahr 0,15% Koh- 
lenstofl' aufwies, ungefahr 1% bis ungefahr 2% Mangan, 
weniger als ungefahr 0,02% Phosphor, weniger als ungefahr 
0,015% Schwefel, ungefahr 0,5% bis ungefahr 2,10% 
Chrom, ungefahr 0,2% bis ungefahr 1,0% Nickel, ungefahr 55 
0,2% bis ungefahr 0,7% Molybdan, weniger als ungefahr 
0,65% Kupfer, weniger als ungefahr 0,25% Restelemente 
unci das Restgewicht der Zusamrnensetzung Eisen. Die me- 
chanischen Eigenschaften des konlenstofTarmen Stahl s wie- 
sen unter anderern eine Zugfestigkeit von ungefahr 130.000 60 
psi bis ungefahr 150.000 psi auf, eine Streckgrenze von we- 
nigstens ungefahr 104.000 psi und eine Dehnung bei Bruch 
von wenigstens ungefahr 14%. 

Der. zyiindrische Rohling wurde auf eine Temperatur von 
ungefahr 1200°C erhitzt und, wahrend er eine Temperatur 65 
von ungefahr 1200°C hatte, durch ein Lochwalzwerk ge- 
fuhrl, um ein nahtloses Rohr mit einer einheitlichen Wand- 
dicke von ungefahr .6,35 cm entlang der gesamten Rohr- 



achse und um fangs maBig um das Rohr herum zu bilden. Der 
Innendurchmesser der zylindrischen Wand war ungefahr 
7,62 cm und der AuBendurchmesser war ungefahr 
13,97 cm. 

Nach dem Durchsiechen wurde dern Rohr erlaubt, sich 
abzuklihlen, bis es Zimmertemperatur erreicht hatte. Als es 
Zimmerternperatur hatte, wurde die Dicke der zylindrischen 
Wand durch eine erste Kaltziehung des Rohres auf eine erste 
Dicke reduzierL, die entlang der gesamten Achse des Rohres 
und umfangsmaSig um das Rohr herum einheitlich war. Die 
crstc Dicke bctrug ungefahr 4,26 mm. Die Inncn- und Au- 
Bendurchmesser der zylindrischen Wand warden ebenfails 
auf ungefahr 7 1 ,3 mm bz w. 75,5 mm reduziert. 

Das Rohr wurde bei einer Temperatur von ungefahr 
520°C fur ungefahr 45 Minuten gegluht und dann auf Zim- 
mertemperatur abgekuhlt. 

Die Dicke der zylindrischen Wand wurde dann um weni- 
ger als 26% durch eine zweite Kaltziehung reduziert, die 
endang der gesamten Achse und umfangsmaBig um das 
Rohr herum g lei ch form ig war. Die zweite Dicke betrug un- 
gefahr 3,33 mm. Die Innen- und AuBendurchmesser der zy- 
lindrischen Wand wurden ebenfails auf ungefahr 57 nun 
bzw. 60,33 mm reduziert. 

Das Rohr wurde auf die gewunschte Lange geschnitten, 
um cine zyiindrische Wand, wic beispielsweise 24, zu bilden 
und wurde an eine Endkappe aus kohlenstofTarmem Stahl, 
wie beispielsweise 22, und an eine Endkappe aus kohlen- 
stofTarmem Stahl, wie beispielsweise 39, lasergeschweiBt. 
Die Endwand wurde ebenfails an eine DifTusor aus kohlen- 
stofTarmem Stahl, wie beispielsweise 52, geschweiBt. Die 
Zusamrnensetzung des- in der Endkappe, der Endwand und 
dem DifTusor verwendeten kohlenstoffarmen Stahls wies 
gewichtsmaBig ungefahr 0,07% bis ungefahr 0,15% Koh- 
lenstoff auf, ungefahr 1 % bis ungefahr 2% Mangan, weni- 
ger als ungefahr 0,02% Phosphor, * weniger als ungefahr 
0,015% Schwefel, ungefahr 0,5% bis ungefahr 2,10% 
Chrom, ungefahr 0,2% bis ungefahr 1,0% Nickel, ungefahr 
0,2% bis bis ungefahr % Molybdan, weniger als ungefahr 
0,65% Kupfer, weniger als ungefahr 0,25% Restelemente 
und das Restgewicht der Zusamrnensetzung Eisen. Die me- 
chanischen Eigenschaften des kohlenstoffarmen Stahls wie- 
sen unter anderern eine Zugfestigkeit von ungefahr 
130.000 psi bis ungefahr 150.000 psi auf, eine Streckgrenze 
von wehigstens ungefahr 104.000 psi und eine Dehnung bei 
Bruch von wenigstens ungefahr 14%. 

Eine C-Ring-fcnuigc Probe wurde von dem geschweiB- 
ten Teil des Gehauses entnomrnen und in eine 3% NaCl ge- 
sattigte Luftatmosphare gelegt. Die C-Ring-fbrmige Probe 
wurde bei 25°C gehalten und 1,5 V eines Ag/AgQ-Wasser- 
stoffkarhodeii-Ladungsiiieehanisinus ausgesetzt. Eine'Bela- 
stung entspreehend 100% der tatsachlichen Streckgrenze 
wurde einen Monat. lung an die C-Ring-Probe angelegt. 

Eine Analyse durch Warmcaufnahmc-Spcktromctric und 
eine Rasterelektroncnniikroskopie zeigte nach dem einmo- 
natigen Zeitraum keine Anzeichen von Wasserstoffverspro- 
dung in dem geschweiBien Teil oder dem Basismetail, das 
den geschweiBten Teil der C-Ring-torrnigen Probe umgibt. 

Zusatzlich wurde eine C-Ring-rormige Probe von einem 
geschweiBten Teil des Gehauses entnomrrfen und in eine 3% 
NaCl gesattigte Luftatmosphare bei 80°C gelegt. Eine Bela- 
stung entspreehend 100% der tatsachlichen Streckgrenze 
wurde einen Monat lang an die C- Ring-Probe angelegt. 

Eine Analyse durch Wiirmeaufnahme-Spektroiuetrie und 
eine Rasterelekt.ronenmikroskopie zeigte nach dem einmo- 
natigen Zeitraum keine Anzeichen von Spannungskorrosi- 
onsrissen in dem geschweiBten Teil oder dem Basismetail, 
das den geschweiBten Teil der C-Ring-formigen Probe um- 
gibt. . / 
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Vorteile der vorliegenden Erfindung sollten nun ollcn- 
sichtlich sein. In erster Linie nutzt die vorliegende Erfin- 
dung die verbesserten mechanischen Eigenschaften eines 
aus kohlenstoffarmem Stahl hergestellten Gehauses, dessen 
Zusammensetzung auswahlend kontrolliert wurde und der 5. 
mechanisch durch gesteuertes Durchstechen und Kaltziehen 
des Stahls behandelt wurde. Das so gebiidete Gehause hat 
eine mechanische Festigkeit ahnlich rostfreiem Stahl uml 
zeigt keine Anzeichen von Spannungskorrosionsrissen eni- 
lang der SchweiBungen zwischen den Gehausebestandtei- 10 
lcn. Wcitcrhin gibt cs kcinc Anzeichen von Spannungskor- 
rosionsrissen des Teiles der Gehausebestandteile, der be- 
nachbart zu den SchweiBungen ist. AuBerdem zeigt kohlen- 
stofFarmer Stahi mit der Zusammensetzung der vorliegen- 
den Erfindung und mechanisch behandelt mit der Methode 15 
der vorliegenden Erfindung keine Wasserversprodung in 
den SchweiBungen oder den Teilen der Gehausebestand- 
teile, die benachbart zu den SchweiBungen sind. 

Aus der vorangegangenen Beschreibung der Erfindung 
wird der Fachmann Verbesserungen, Veranderungen und 20 
Modifikationen entnehmen. Solche Verbesserungen, Veran- 
derungen und Modifikationen in der Technik sollen durch 
die angefugten Anspruche abgedeckt sein. 

Patcntanspriichc . . 25 

1. Ein Verfahren, das folgende Schritte aufweist: 
Vorsehen eines zylindrischen Rohlings aus kohlen- 
stoffarmem Stahl, wobei der Stahl gewichtsmaBig un- 
gefahr 0,07% bis ungefahr 0,15% Kohlenstoff auf- 
weist, ungefahr 1% bis ungefahr 2% Mangan, wenigcr 
als ungefahr 0,02% Phosphor, weniger als ungefahr 
0,015% Schwefel, ungefahr 0 ? 5% bis ungefahr 2,10% 
Chrom, ungefahr 0,2% bis ungefahr 1,0 % Nickel, un- 
gefahr 0,2% bis ungefahr 0,7% Molybdan, weniger als 
ungefahr 0,65% Kupfer, weniger als ungefahr 0,25** 
Restelemente und das Restgewicht der Zusammensei- 
zung Eisen; 

Bildung cincs Rohres mit cincr zylindrischen Wand 
durch das Durchstechen des zylindrischen Rohlings. 
wahrend der zylindrische Rohling eine Temperat.ur von 
ungefahr 1000°C bis ungefahr 1300°C hat; 
Reduzierung der Dicke der zylindrischen Wand an I 
eine erste Dicke durch eine erste Kaltziehung des Roh- 
res; . \i? 

Gluhung des Rohres nach der ersten Kaltziehung; und 
Reduzierung der Dicke der zylindrischen Wand an I 
eine zweite. Dicke durch eine zweite Kaltziehung des 
gegluhten Rohres, wobei die zylindrische Wand wah- 
rend der zweiten Kaltziehung in ihrer Dicke urn weni- 
ger als ungefahr 26% reduziert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, das weiterhin dus 
Schncidcn des Rohrcs auf cine gewiinschtc Lange nach 
der zweiten Tiefenziehung aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, das weiterhin da* 
SchweiBen des auf die gewiinschte Lange geschniiic- 
nen Rohres an eine Endkappe und eine Endwand eul- 

. weist, wobei jede der beiden aus kohlenstoffarmem 
Stahl 'hergestellf ist. der gewichtsmaBig ungefahr 
0,07% bis ungefahr 0,15% Kohlenstoff aufweist, unge- 
fahr 1% bis ungefahr 2% Mangan, weniger als unge- 
fahr 0,02% Phosphor, weniger als ungefahr 0,015% 
Schwefel, ungefahr 0,5%.bis ungefahr 2,10% Chrom, 
ungefahr 0,2% bis ungefahr 1,0 % Nickel, ungefahr 
0,2% bis ungefahr 0,7% Molybdan, weniger als unge- 65 
fahr 0,65% Kupfer, weniger als ungefahr 0,25% Rest- 
elemente und das Restgewicht der Zusammensetzung 
Eisen; 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der zylindrische 
Rohling bei einer Temperatur von ungefahr 1200°C 
durch stochen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Rohr bei ei- 
ner Temperatur von ungefahr 500°C bis ungefahr 
550°C nach der ersten Kaltziehung des Rohres gegliiht 
wird 

6. Verfahren nach Anspruch 1, das weiterhin das Bei- 
zen des Rohres in einer Saurelosung nach dem Durch- 
stechen des zylindrischen Rohlings aufweist. 

7. Ein Verfahren, das folgende Schritte aufweist: 
Vorsehen eines zylindrischen Rohlings aus kohlen- 
stoffarmem Stahl, wobei der Stahl gewichtsmaBig un- 
gefahr 0,07% bis ungefahr 0,15% Kohlenstoff auf- 
weist, ungefahr 1% bis ungefahr 2% Mangan, weniger 
als ungefahr 0,02% Phosphor, weniger als ungefahr 
0,015% Schwefel, ungefahr 0,5% bis ungefahr 2,10% 
Chrom, ungefahr 0,2% bis ungefahr 1,0 % Nickel, un- 
gefahr 0,2% bis ungefahr 0,7% Molybdan, weniger als 
ungefahr 0,65% Kupfer, weniger als ungefahr 0,25% 
Restelemente und das Restgewicht der Zusammenset- 
zung Eisen; 

Bildung eines Rohres mit einer zylindrischen Wand 
durch das Durchstechen des zylindrischen Rohlings, 
wahrend der zylindrische Rohling cine Temperatur von 
ungefahr 1000°C bis ungefahr 1300 b C hat; 
Reduzierung der Dicke der zylindrischen Wand auf 
eine erste Dicke durch eine Kaltziehung des Rohres; 
Gluhung des Rohres nach der ersten Kaltziehung; 
Reduzierung der Dicke der zylindrischen Wand auf 
eine zweite Dicke durch eine zweite Kaltziehung des 
Rohres, wobei die zylindrische Wand wahrend der 
zWeiten Kaltziehung in ihrer Dicke um weniger als un- 
gefahr 26% reduziert wird; 

Schneiden des Rohres auf eine gewunschte Lange nach 
der zweiten Kaltziehung; und 

SchweiBen des auf die gewunschte Lange geschnitte- 
nen Rohres an eine Endkappe und eine Endwand, wo- 
bei jede der beiden aus kohlenstoffarmem Stahl bc- 
steht, der gewichtsmaBig ungefahr 0,07% bis ungefahr 
0,15 % Kohlenstoff aufweist, ungefahr 1% bis unge- 
fahr 2% Mangan, weniger als ungefahr 0,02% Phos- 
phor, weniger als ungefahr 0,015% Schwefel, ungefahr 
0,5% bis ungefahr 2,10% Chrom, ungefahr 0,2% bis 
ungefahr 1,0% Nickel, ungefahr 0,2% bis ungefahr 
0 J% Molybdan, weniger als ungefahr 0,65% Kupfer, 
weniger als. ungefahr 0,25% Restelemente und das 
Restgewicht der Zusammensetzung Eisen. 
S. Verfahren nach Anspruch 7, das weiterhin das Ein- 
bringen von Airbag-Aufblasgas in eine Kaminer auf- 
weist, weiche von dem Rohr, der Endkappe und der 
Endwand gebildet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, das weiterhin das 
SchweiBen eines Diffusors aus koh lens to ffannem Stahl 
an die Endwand aufweist, wobei der Stahl gewichtsma- 
Big ungefahr 0,07% bis ungefahr 0,15% Kohlenstoff 
aufweist, ungefahr 1% bis ungefahr 2% Mangan, weni- 
ger als ungefahr 0,02 % Phosphor, weniger als unge- 
fahr 0,015% Schwefel, ungefahr 0,5% his ungefahr 
2,10% Chrom, ungefahr 0,2% bis ungefahr 1,0% Nik- 
kei, ungefahr 0,2% bis ungefahr 0,7% Molybdan, we- 
niger als ungefahr 0,65% Kupfer, weniger als ungefahr 
0,25% Restelemente und das Restgewicht der Zusam- 
mensetzung Eisen. 
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